
SUOMI-FINLAND 

(Fl) 

Patentti- ja rekistarihallitus 
Patent- och registerstyrelsen 



AGGNTNCiSRKRTFT 

C C : ") • '. i i v 

(51) Kv.lk.5 - Int.cl .5 

D 21C 9/00, C 12S 3/04 

(21) Patentti hakemus - PatentansSkni ng 

(22) Hakemispa'iva - Ansokningsdag 
(24) Alkupaiva - Lbpdag 

(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 



891530 
30.03.89 
30.03.89 
01.10.90 

15.09.92 



(71) Hakija - Sokande 

1. Genencor International Europe Oy, Kyllikinportti 2, 00240 Helsinki, (FI) 

(72) Keksija - Uppfinnare 

1. Jokinen, Olli, Rajakallio D, 02460 Kantvik, (FI) 

2. Kettunen, Jukka, Avainkimpunkatu 4 B, 26100 Rauma, (FI) 

3. Lepo, Jarkko, Kanavakatu 31-33 C 29, 26100 Rauma, (FI) 

4. Niemi, Tapio, 26720 Monnanummi , (FI) 

5. Laine, Jaakko E. , Adantpolku 11, 02460 Kantvik, (FI) 

(74) As i amies - Ombud: Oy Kolster Ab 

(54) KeksinnBn nimitys - Uppfi nningens benSmning 

Henetelna revi ttavyydel tSan parannetun fluffnassan valiristani seksi 
Forfarande f5r f ranstSllning av fluffmassa ned forbSttrad rivbarhet 

(56) Viitejulkaisut - Anforda publikationer 

CA A 758488, FR B 2557894, 

Tappi, vol. 67, nro 10, 1984, p. 31,33 

(57) Tiivistelma - Sammandrag 

Keksinto koskee menetelmaa revittavyydeltaan paronnetun fluffmassan valmistemi- 
seksi suorittamalla massalle entsyymikasittely Jossakin massan valmistusproses- 
sin vaiheessa. Entsyymikasittely suoritetaan edullisesti entsvymivalmisteella, 
joka sisaitaa sellulolyyttista ja/tai hemlsellulolyyttista aktiivisuutta . Ent- 
syymikasitelty fluffmassa on erityisen kayttokelpoista kertakayttoisten hygle- 
niatuotteiden J a kuivarainaustuotteiden valmistukseen . 

Uppfinningen avser ett forfarande for f ramstallning av fluffmassa med forbattrad 
rivbarhet genom att underkasta massan enzymbehandling i nagot skede av massans 
framstailningsprocess . Enzymbehandlingen utfors f oretradesvis medelst ett enzym- 
preparat, som innehaller cellulolytisk och/eller hemicellulolytisk aktivitet. 
Enzymbehandlad fluffmassa ar speciellt anvandbar vid f ramstallning av engangs- 
hygieniprodukter och torrformade produkter. 



Menetelma revittavyydeltaan parannetun f luf fmassan valmis- 
tamiseksi 

Keksinnon kohteena on menetelma parannettujen fluff 
eli revinnaismassojen valmistamiseksi . Lisaksi keksinto 
koskee taman parannetun f luf fmassan kayttOa kertakayttois- 
ten hygieniatuotteiden ja kuivarainaustuotteiden valmistuk 
seen. 

Keksinnon mukaisesti fluffmassan revintaominaisuuk- 
sia parannetaan entsyymikasittelylla . 

Fluff- eli revinnaismassoja valmistetaan maailmassa 
noin 2,5 miljoonaa tonnia. Valmistukseen kaytetaan ainoas- 
taan pitkakultuisia havupuita. Massoista yli 90 % on tays- 
valkaistuja kemiallisia selluja ja nalsta yli 90 % sulfaat 
timassoja. CTMP-massojen ( kemitermomekaanisten massojen) 
osuus on alle 10 %. Ne ovat yleensa peroksidivalkaistuja 
vaaleuteen 70 - 80 % ISO. Myos TMPrta ( termomekaanista 
massaa) ja hioketta on kaytetty vahaisessa maarin fluff- 
massana. 

Kemiallisten f luf fmassojen keitto ja valkaisu ei 
mainittavasti poikkea paper imassoj en valmistuksesta . CTMP- 
massojen osalta freenestaso ( suotautuvuus ) on paperimassoja 
selvasti korkeampi eli 500 - 700 ml CSF. 

Fluf fmassojen rainanmuodostus, markapuristus ja 
kuivatus poikkeaa merkittavasti paperimassan valmistuksesta 
ja nama ovat lopputuotteen laadun seka prosessoitavuuden 
kannalta kriittisia valmistusvaiheita. Yli 95 % fluffmas- 
soista toimitetaan asiakkaalle rullina, joissa massan kos- 
teus vaihtelee 5 ja 10 %:n valilla. 

Fluffmassoja kaytetaan kertakayttoisten hygienia- 
tuotteiden, kuten las ten vaippojen, naisten kuukautissi- 
teiden, pikkuhousunsuo j ien seka aikuisvaippojen ja sairaa- 
la-alustojen imukerrosten raaka-aineena sellaisenaan tai 
yhdessa superabsorbenttien ja/tai synteettisten kuitujen 
kanssa. Massoista yli 80 % kaytetaan lasten vaipoissa. 

Fluffmassojen vaativin kayttosovellutus on ns. kui- 
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varainaustuotteet, kuten kuivapaperit, joita kaytetaan 
esimerkiksi kattaustuotteissa, erilaisissa pyyhintasovel- 
lutuksissa seka kotitalouksissa, teollisuuspyyhkeissa ja 
sairaalatuotteissa. Naiden tuotteiden massantarve on maail- 
5 massa noin 70000 - 80000 t/a ja kasvu on yli 10 % vuodessa. 
Kaytetty massa on 100-prosenttisesti kemiallista sellua. 
Osa naista tuotteista on varjattyja, jolloin joko sellu 
on varillista tai varjays suoritetaan kuivarainauksen yh- 
teydessa. 

10 Seka vaipanvalmistuksen etta kuivarainauksen eras 

oleellisimpia prosessivaiheita on massan ( yleisimmin sellu 
tai CTMP) revinta. Revinnassa sellurata (1-3 rataa paal- 
lekkain) johdetaan rullalta repijaan, joka on yleisimmin 
ns. vasaramylly, mutta myos piikkimyllyj a ja levyjauhimia 
15 kaytetaan. Joskus revinta voidaan suorittaa kahdessa vai- 
heessa esimerkiksi levyjauhin-vasaramylly-yhdistelmalla. 
Paalimassoja kaytettaessa massa leikataan ensin suikaleik- 
si, jotka sitten syotetaan repijaan erillisen annostelijan 
kautta. Repijassa massarata joutuu pyorivan revintaelimen, 
20 kuten vasaroiden ja vastaterien valiin, joka etaisyys on 
muutamia millimetreja. Talla kasittelylla massasta (joka 
sisaltaa kosteutta tyypillisesti 7 %) pyritaan irrottamaan 
puukuidut toisistaan mahdollisimman ehjina. Revinnan "hy- 
vyytta" voidaan mitata esimerkiksi kuitupituuden alenemi- 
25 sella, hienoaineksen eli pOlyn muodostumisella seka hajoa- 
mattomien kappaleiden ( kuitukimput , massapalat jne. ) maa- 
ralla eli ns. nuppuluvulla, seka revintaenergialla . Hygie- 
niatuotteiden valmistuksessa kaytetyt energiamaarat vaih- 
televat hyvin laajalla alueella, 80 - 250 MJ/t massaa. 
30 Nuppuluku vaihtelee hygieniatuotteissa tyypillisesti 5 ja 
30 %:n valilla, mitattuna SCAN-nuppulukumittarilla (SCAN- 
CM 37:85). Sen sijaan kuivarainaustuotteissa vaaditaan 
lanes nuputon tuote eli tason taytyy olla alle 1 %. Tavoit- 
teena on saavuttaa mahdollisimman nuputon tuote mahdolli- 
35 simman pienella energiankulutuksella, mutta samalla kuidut 
ehjina sailyttaen. Jos energiaa kaytetaan liikaa, siita 
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seuraa, paitsi taloudellista menetysta, haittoja kuten 
kuitupituuden lyhentymista, polyn muodostusta ja kuitujen 
sahkOistymista, mika puolestaan heikentaa tasaisen radan 
muodostumista . 

5 Nuppuluku/revintaenergia-energiasuhde riippuu en- 

sisijaisesti massanvalmistusprosessista seka massaradan 
tai -arkin tiheydesta. Tyypillisesti sulf aattimassat ovat 
"kovempia", ts. vaativat enemman energiaa kuin sulfiitti- 
tai CTMP-massat ja mMrkapuristuksella tuotettu massaradan 
10 tiheyden nosto lisaa aina energiantarvetta. 

Fluffmassan revittavyytta ( revintaenergia/nuppuluku ) 
on yritetty parantaa kemiallisten ja CTMP-massojen tapauk- 
sessa kasittelemaila massa ennen kuivatusta ns. debonding- 
keraikaaleilla. Nailia on kuitenkin aina massan imuominai- 
15 suuksia heikentava vaikutus, eivatka useimmat hygieniatuot- 
telden valmistajat hyvaksy niiden kayttoa, minka vuoksi 
massanvalmistajat voivat turvautua debonding-kasittelyihin 
vain hyvin rajoitetusti. 

Tehokkain tapa parantaa revittavyytta on siis alen- 
20 taa massaradan tiheytta eli estaa kuitujenvaiisten vety- 
sidosten syntymista. Tasta on kuitenkin aina seurauksena 
kuivatuskapasiteetin lasku, mika merkitsee kannattavuuden 
heikkenemista, koska useimmissa f luf f massatehtaissa nimen- 
omaan kuivatus on kapasiteettia rajoittava tekija. 
25 ErSs ratkaisu fluffmassan revittavyyden parantami- 

seen on esitetty CA-julkaisussa 1 206305. Taman julkaisun 
mukaisesti kemiallista massaa kasiteliaan vesipitoisen 
lietteen muodossa kaasumaisella ammoniakilla paineen alai- 
sena, jolloin saadaan revittavyysominaisuuksiltaan paran- 
10 tunut fluff massa. Lopputuotteella ilmoitetaan olevan myos 
parantuneet imuominaisuudet . 

Kuitenkaan tunnetut menetelmat eivat tarjoa riit- 
tavaa ratkaisua fluffmassan revittavyydessa esiintyviin 
ongelmiin. 

5 Esimerkkeja entsyymikasittelysta massan valmistuk- 

sessa loytyy alan kir jallisuudesta . Esim. FR-patentti Jul- 
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kaisussa nro 2557894 on kuvattu menetelma sellumassan ka- 
sittelemiseksi ksylanaaslentsyymilla tarkoituksena jauha- 
tusajan lyhentaminen. CA-patentti julkaisu nro 758488 koskee 
menetelmaa massan j auhatusominaisuuksien parantamiseksi 
sellulaasi/pektinaasi/lipaasi-entsyymikasittelylia. FR- 
patenttijulkaisu nro 2571738 puolestaan koskee menetelmaa, 
jossa sellulaasikasittelyn avulla saadaan massalle erikois- 
massan ominaisuudet . JP-patentti julkaisu nro 60126395 kos- 
kee menetelmaa parantaa jauhatusprosessia entsyymilisayk- 
sella. 

jP-patenttijulkaisussa nro 59009299 on kuvattu me- 
netelma, jossa lisataan siistausprosessiin painomusteen 
poistamisen tehostamiseksi alkaalista sellulaasia yhdessa 
pinta-aktiivisen aineen kanssa. 

jp-hakemusjulkaisu nro 63059494 koskee menetelmaa 
uusiomassan valkolsuuden parantamiseksi alkaalisen sel- 
lulaasin avulla. 

FR-patenttihakemuksessa nro 8613208 on kuvattu me- 
netelma esimerkiksi kierratysmassan ominaisuuksien paran- 
tamiseksi sellulaasi/hemisellulaasi-kasittelylla. 

Entsyymikasittelyn soveltamista fluffmassan valmis- 
tukseen ei ole kuitenkaan alalia aikaisemmin kuvattu. 

Esilia olevan keksinnon kohteena on fluffmassan 
revittavyysominaisuuksien parantaminen entsyymikasittelyn 
i avulla. On havaittu, etta entsyymikasittely ei vaikuta 

haitallisesti fluffmassan muihin tarkeisiin ominaisuuksiin, 
kuten kuitupituuteen ja imuominaisuuksiin. Revittavyys- 
ominaisuuksien paranemlnen merkitsee kaytannossa sita, etta 
repimiseen tarvittava energiamaara vahenee ja revityn mas- 
) san nuppuluku vahenee. 

Keksinnon mukaisella entsyymikasittelylia saatu 
hyoty nakyy kaytannossa siten, etta 

1) fluffmassojen kuivatuskapasiteettia voidaan lisata 
oleellisesti, koska massan raarkapuristusta voidaan lisata 
5 revittavyytta huonontamatta ja koska massan kuiva-ainepi- 
toisuus ennen kuivatusta nousee lisatyn markapuristuksen 
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vaikutuksesta, ja/tai 

2) markapuristus ja tiheystaso sailyttaen voidaan oleel- 
lisesti parantaa revittavyytta, imuominaisuuksia kuitenkaan 
heikentamatta. 

Entsyymikasittely voidaan keksinnon mukaan suorittaa 
missa tahansa f luf fmassan valmistusprosessin vaiheessa. 
Massa voidaan siten kasitella entsyymilla joko ennen massan 
valkaisua, jonkin massan valkaisuvaiheen yhteydessa tai 
massan valkaisun jalkeen. Myos massan kuivatuksen yhtey- 
dessa joko ennen kuivatuskonetta tai itse kuivatuskoneella 
tapahtuva entsyymikasittely on mahdollinen. 

Kaikissa tapauksissa entsyymi muokkaa kuitujen ja 
mahdollisen hienoaineen pintaominaisuuksia siten etta si- 
toutuminen vahenee ja siten massan revittavyysominaisuudet 
paranevat. 

Kaytettava entsyymi on edullisesti sellulaasi, 
hemisellulaasi tai naiden seos, ja sopivina entsyymituot- 
teina voidaan mainita Multifect L250 ja Multifect K, jotka 
ovat kaupallisia valmisteita, valmistaja Suomen Sokeri Oy. 
Entsyymikasittelyn lSmpOtila voi olla alueella 10 - 90 °C, 
sopivimmin alueella 40 - 70 °C. Kasittelyaika riippuu ent- 
syymiannostuksesta ja kasittelyolosuhteista ja se vaihtelee 
10 minuutista vuorokauteen, sopivimmin kasittelyaika on 
0,5 - 8 h. Entsyymikasittely voidaan suorittaa joko mas- 
sasulpulle, jonka sakeus on 0,2 - 20 %, sopivimmin 2 - 
12 %, tai rainatulle radalle, jonka kuiva-ainepitoisuus 
on 1 - 99 %, sopivimmin 20 - 50 % tai 80 - 95 %. 

Keksinnon mukaisesti kaytettavien eri entsyymilaj ien 
sopivat annostukset entsyymiaktiivisuuksina ilmaistuna ovat 
seuraavissa rajoissa (U = aktiivisuusyksikko ) : 
Sellulaasit: 

suodatinpaperiaktiivisuus 0 - 20000 U/kg massaa 
CMC-aktiivisuus 0 - 500000 U/kg massaa 

Hemisellulaasi t: 

esim. ksylanaasi 0 - 2000000 U/kg massaa 

mannanaasi 0 - 500000 U/kg massaa 
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Suodatinpaperiaktiivisuuden maaritys on kuvattu jul- 
kaisussa Ghose, T.K., Patnak, A.M., Bisaria, V.S., Sympo- 
sium of Enzymatic Hydrolysis of Cellulose, Bailey, M. , 
Enari T.M., Linko, M. , Eds. (SITRA, Aulanko, Finland, 
5 1975), HI - 136; CMC ( karboksimetyylisellulaasi ) -aktiivi- 
suuden maaritys julkaisussa Mandels, M., Weber, J., Adv. 
Chem. Ser. 95 (1969) 391 - 413; ja ksylanaasin maaritys 
julkaisussa Khan, A.W. , Tremblay, D. , LeDuy, A., Enzyme 
Microb. Technol., 8 (1986) 373 - 377. 
10 Mannanaasiaktiivisuus maaritettiin seuraavasti: 

1 ml:aan "Locust bean gum" -liuosta (0,5 %, Sigma No. G- 
0753, tehty 50-mM natriumsitraattipuskuriin, pH 5,3) li- 
sattiin 1 ml samaan puskuriin sopivasti laimennettua ent- 
syymia. Liuosta inkuboitiin 50 °C:ssa vesihauteessa 10 
15 minuuttia. Reaktio lopetettiin lisaamalla 3 ml DNS-rea- 

genssia ja vari kehitettiin keittamalla 5 minuuttia. Absor- 
banssi mitattiin 540 mn:n aallonpituudella. Yksi entsyy- 
miyksikko (U) vapauttaa yhden mikromoolin pelkistavia so- 
kereita mannoosiksi laskettuna minuutissa maaritysolosuh- 
20 teissa. 

Keksintoa kuvataan seuraavassa lahemmin laboratorio- 
kokeisiin perustuvan suoritusesimerkin avulla. 
Esimerkki 1 

Kokeessa kaytettiin fluffmassaa, joka oli valmistettu 
25 kuusi/manty-sekahakkeesta NS-AQ-menetelmalla ( neutraalisul- 
fiitti-antrakinoni-menetelma) ja valkaistu kayttaen 0-D- 
E 0 -D sekvenssia ( happi-klooridioksidi-hapella vahvistettu 
alkaliuutto-klooridioksidi-sekvenssi), ja joka oli otettu 
tehtaalta valkaisun jalkeiselta pesusuotimelta laborato- 
30 rioon entsyymikasittelykokeita varten. Entsyymikasittely 
suoritettiin kayttaen seuraavia olosuhteita: 



lampotila 50 °C 

pH 5,0 

aika 2 h 

35 sakeus 3 % 
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Kaytetyt entsyymipreparaatit ja niiden aktiivisuudet 
ilmenevat taulukosta 1. 
Taulukko 1 

Kaytetyt entsyymipreparaatit ja niiden aktiivisuudet 



CMC-akt. U/ml 
Ksylanaasiakt. U/ml 
Suod.pap.akt. U/ml 
Mannanaasiakt. U/ml 



Entsyymi 
Multifect L250 Multifect K 



2800 
500 
110 
90 



800 
5000 
40 
190 



Kaytetyt entsyymiannostukset olivat 0 (= vertailu), 
ja 2 ja 5 1/1000 kg massan kuiva-ainetta (1/t), jolloin 
lisatyt entsyymimaarat ilmoitettuna entsyymiyksikkoina 
kg:aa massan kuiva-ainetta kohti olivat seuraavat: 
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S3 D h 
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Entsyymikasittelyn/vertailukasittelyn jaikeen mas- 
sasta valmistettiin ns. f luf f -arkkej a , joiden tavoi tenelitf- 
paino oli 600 g/m 2 . Arkit tehtiin ns. isolla arkkimuotilla 
(= arkkimuotti malli KCL, mutta kooltaan isompi) ja valmis- 
5 tuksen jaikeen ne puristettiin (paine 10 bar, aika 3 min) 
ja kuivattiin ( ilmakuivatus: lampOtila 80 °C, aika 8 h). 

Kuivauksen jaikeen arkit ilmastoitiin ja testattiin 
eli fluffattiin ja mitattiin fluffatun massan ominaisuudet . 
Testaustulokset ovat taulukossa 3. 
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VertailukSsittelyt tehtiin kolmeen kertaan, jotta 
nahtaisiin koetulosten hajonta. Taulukon 3 tuloksista nSh- 
daan hyvin selvasti, etta entsyymikasittely parantaa massan 
fluffattavuutta eli sen revittavyysominaisuuksia ( tarvit- 
tava energiamaara pienenee, samoin kuin nuppuluku ) . Ent- 
syymikasittelylia ei ollut vaikutusta fluffatun massan 
muihin tarkeisiin ominaisuuksiin (kuitupituus ja absorp- 
tioaika ) . 

Esimerkki 2 

Toistettiin esimerkin 1 mukainen koe siten, etta 
entsyymikasittelyiampGtila oli 45 °C ja valmistettujen 
fluffarkkien tiheys vakioitiin arvoon 540 kg/m 3 nelifimassan 
ollessa 760 g/m 2 . Muuten koejarjestelyt ja -olosuhteet 
olivat esimerkin 1 mukaiset. LisStyt entsyymimaarSt on 
esitetty taulukossa 4 ja testaustulokset taulukossa 5. 

Taulukko 4 

Lisatyt entsyymimaarat kg:aa kohti massan kuiva- 

ainetta 

Entsyymi 



Multifect L250 Multifect L250 
Annos (1/t) 1,0 2,0 
CMC-akt. U/kg 2800 5600 

Ksylanaasiakt. U/kg 500 1000 

Suod.pap.akt. U/kg 110 220 

Mannanaasiakt. U/kg 90 180 

Taulukko 5 

Arkkien fluffaus (= revinta ) -ominaisuudet 

Energian kulutus Nuppuluku fluf- 

Entsyymi Annos f luf fauksessa fauksen jaikeen 

1/t MJ/t % 

173 17 

Multifect L250 1,0 160 14 

Multifect L250 2,0 157 13 



Taulukon 4 tuloksista havaitaan, etta myos tassa 
tapauksessa entsyymikasittely on parantunut massan fluffat- 
tavuutta eli revintaominaisuuksia. 

Esimerkki 3 

Esimerkissa 1 mainitulla NS-AQ-massalla tehtiin 
tehdasmittakaavainen entsyymikasittelykoe. Laimennettu 
entsyymiliuos lisattiin massavirtaan valkaistun massan 
varastotornin jalkeisen pumpun imupuolelle. Olosuhteet 
entsyymikasittelyssa olivat seuraavat: 

- lampotila 43 - 45 °C 

- pH 4,5 - 5,0 

- massan sakeus n. 3 % 

- reaktioaika 1,5 h. 
Keskimaarainen entsyymiannostus kokeen aikana oli 

1,1 1/1 000 kg massan kuiva-ainetta, jolloin lisatty ent- 
syymimaara aktiivisuusyksikkoina kg:aa massan kuiva-ainetta 
(U/kg) kohti ilmenee taulukosta 6. 
Taulukko 6 

Lisatty entsyymimaara entsyymiaktiivisuusyksikkOina 
kg:aa kohti massan kuiva-ainetta 
Annos (1/t) 1,1 
CMC-akt. U/kg 3 080 

Ksylanaasiakt . U/kg 330 
Suod . pap . akt . U/kg 121 
Mannanaasiakt. U/kg 99 

Entsyymikoe kesti 45 tuntia. Massan tiheys pidettiin 
vakiona (0,56 kg/dm 3 ). Kokeen aikana seurattiin massan kui- 
vatuskoneen kayttaytymista ja joka toisesta konerullasta 
tehtiin massalle esimerkissa 1 mainitut mittaukset. Lisaksi 
massan kuivatuskoneen kayttaytymista seurattiin ja massan 
ominaisuuksia mitattiin 4 tuntia ennen kokeen alkamista 
ja 3 tuntia kokeen paattymisen jalkeen. Yhteenveto kokeen- 
tuloksista on esitetty taulukossa 7. 

Taulukosta nahdaan selvasti, etta myOs tehdasmit- 
takaavassa massan kasittely sellulolyyttisilla ja hemisel- 
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lulolyyttisllia entsyymeilla on parantanut NS-AQ-massan 
fluffattavuutta eli revintaominaisuuksia . 
Taulukko 7 

Entsyymikasittelyn (Multifect L 250) vaikutus kui- 
vatuskoneen nopeuteen ja massan revintaominaisuuksiin NS- 
AQ-revinnaismassan valmistuksessa, seka entsyymikSsittely- 
koe etta vertailukoe tehtiin vakiotiheydessa (560 kg/m 3 ). 

Vertailu Multifect L 250 
Annos, 1/t _ 1 x 

Kuivatuskone: 

- Markapuristus, kN/m 92 85 

- Koneen nopeus, m/min <85 92 

- Tuotanto, t/h 18 >20 

- Puhkaisulujuus, kPa >i 500 <1 200 

Revintaominaisuudet : 

- Energian kulutus, MJ/t 220 200-205 

- Nuppupitolsuus, % 12 7 

- Bulkki, cm 3 /g 20,5 21,0 

- vanhentamisen 

jalkeen 21,5 22,0 

- Absorptioaika, s 2,7 2 8 

- vanhentamisen 

jalkeen 3,1 3,2 

- Absorptiokapasiteetti, g/g 11,0 11,3 

- vanhentamisen 

jalkeen 11,1 n, 6 

Esimerkki 4 

Kokeessa kaytettiin puumassaa, joka oli valmistet- 
tu kuusi/manty-sekahakkeesta sulf aattimenetelmalla ja val- 
kaistu kayttaen O-C+D-E-0-D-E-D-sekvenssia ( happi-kloorin 
ja klooridioksidin seos-alkaliuutto-happi-klooridioksidi- 
alkaliuutto-klooridioksidi ) ja otettu tehtaalta kuivatus- 
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konetta edeltavasta varastosailiosta laboratorioon entsyy- 
mikasittelykokeita varten. Entsyymikasittely tehtiin kayt- 
taen seuraavia olosuhteita: 

- lampotila 50 °C 

- pH 5,0 

- reaktioaika 1 h 

- massan sakeus 3 % 

Kaytetyt entsyymipreparaatit ja niiden aktiivisuudet 
ilmenevat taulukosta 8. 
Taulukko 8. 

Kaytetyt entsyymipreparaatit ja niiden aktiivisuudet 
Multifect L250 Multifect L250/ 

Multifect K 

CMC-akt. U/ml 2 800 1 800 

Ksylanaasiakt. U/ml 500 2 750 

Suod.pap.akt. U/ml HO 75 

Mannanaasiakt. U/ml 90 140 

Kaytetyt entsyymiannostukset olivat 0(= vertailu) 
ja 1, 2 ja 4 1/1 000 kg massan kuiva-ainetta (1/t), jol- 
loin lisatyt entsyymimaarat ilmoitettuna entsyymiaktiivi- 
suusyksikkoina kg:aa massan kuiva-ainetta kohti ilmenevat 

taulukosta 9. 

Entsyymikasittelyn/vertailukasittelyn jalkeen mas- 
sasta valmistettiin ns. f luf f-arkkeja samalla tavalla kuin 
esimerkissa 1 ja arkit testattiin esimerkissa 1 mainitulla 
tavalla. Testaustulokset ovat taulukossa 10. 

Taulukosta 10 nahdaan selvasti r etta entsyymika- 
sittely parantaa myos sulf aattimassan revittavyysominai- 
suuksia eli revintaan tarvittavan energian maara pienenee, 
samoin massan nuppupitoisuus . 
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Eslmerkki 5 

Tehtlin esimerkin 1 mukainen koe kayttaen kuusi- 
hakkeesta valmistettua ja 0-D-E o P-D-sekvenssilla (happi- 
klooridioksidi-hapella vahvistettu alkaliuutto + peroksidi 
- klooridioksidi ) valkaistua ns. bisulf iitti-soodamassaa . 

Entsyymikokeita varten massa otettiin tehtaalta 
valkaisun jalkeiselta pesurilta. Koejarjestelyt ja olosuh- 
teet olivat esimerkin 1 mukaiset, silla erolla, etta nyt 
kaytettiin 1 h:n reaktioaikaa esimerkissa 1 mainitun 2 h:n 
asemesta. Lisatyt entsyymimaarat on esitetty taulukkossa 
11 ja testaustulokset taulukossa 12. 

Taulukko 11 

Lisatyt entsyymimaarat (Multifect L250) entsyymi- 
aktiivisuuksina kg:aa kohti massan kuiva-ainetta 
Annos, 1/t i 2 4 

CMC-akt., U/kg 2 800 5 600 11 200 

Ksylanaasiakt. , U/kg 500 l 000 2 000 

Suod.pap.akt. , U/kg 110 220 440 

Mannanaasiakt . , U/kg go 180 360 



Entsyymi 

Vertailu 
Multifect L250 



Taulukko 12 

Arkkien revintaominaisuudet 



Annos 
1/t 



Revintaenergian 
kulutus, MJ/t 

100 
96 
96 
86 



Revityn 
massan 
nuppupit . , % 
1 
0 
0 
0 



Taulukosta 12 havaitaan, etta entsyymikasittely 
parantaa myos bisulf iitti-sooda-massan revintaominaisuuk- 
sia. 
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1. Menetelma revittavyydeltaSn parannetun fluffmas- 
san valmistamiseksi, t u n n e t t u slit*, etta fluffmas- 
san valmistusprosessin aikana massalle suoritetaan entsyy- 
mikasittely. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n- 
n e t t u siita, etta fluffmassa on kemiallista massaa 
tai kemitermomekaanista massaa, termomekaanista massaa tai 
hioketta. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, t u n- 
n e t t u siita, etta massa on valkaisematonta massaa. 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, t u n- 
n e t t u siita, etta massa on valkaistua massaa. 

5. patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, t u n- 
n e t t u siita, etta entsyymikasittely suoritetaan ennen 
massan valkaisua. 

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, t u n- 
n e t t u siita, etta entsyymikasittely suoritetaan jonkin 
massan valkaisuvaiheen yhteydessa. 

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, t u n- 
n e t t u siita, etta entsyymikasittely suoritetaan massan 
valkaisun jalkeen. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, t u n n e t t u siita, etta entsyymikasittely 
suoritetaan massan kuivatuksen yhteydessa. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, t u n n e t t u siita, etta entsyymikasittely 
suoritetaan kayttaen entsyymivalmistetta , joka sisaltaa 

) sellulolyyttista aktiivisuutta ja/tai hemisellulolyyttista 

aktiivisuutta. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, t u n- 
n e t t u siita, etta entsyymivalmistetta lisataan maa- 
rana, joka vastaa 0 - 10000 yksikkda sellulolyyttista ak- 

5 tiivisuutta suodatinpaperiaktiivisuutena ilmaistuna, 0 - 
200000 yksikkoa sellulolyyttista aktiivisuutta CMCaasi- 
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aktiivisuutena ilmaistuna, 0 - 2000000 yksikkoa hemisellu- 
lolyyttista aktiivisuutta ksylanaasiaktiivisuutena ilmais- 
tuna ja/tai 0 - 500000 yksikkoa hemisellulolyyttista aktii- 
visuutta mannanaasiaktiivisuutena ilmaistuna, kg:aa kohti 
massan kuiva-ainetta. 

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, t u n- 
n e t t u siita, etta entsyymivalmistetta lisataan maa- 
rana, joka vastaa noin 20 - 600 yksikkoa sellulolyyttista 
aktiivisuutta suodatinpaperiaktiivisuutena ilmaistuna, noin 
500 - 10000 yksikkSa sellulolyyttista aktiivisuutta CMC- 
aasi-aktiivisuutena ilmaistuna, noin 500 - 100000 yksik- 
k6a hemisellulolyyttista aktiivisuutta ksylanaasiaktiivi- 
suutena ilmaistuna, ja/tai noin 50 - 10000 yksikkoa hemi- 
sellulolyyttista aktiivisuutta mannanaasiaktiivisuutena il- 
maistuna, kg:aa kohti massan kuiva-ainetta. 

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukaisella 
menetelmaiia valmistetun fluffmassan kaytto kertakayttois- 
ten hygieniatuotteiden valmistukseen. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukaisella 
menetelmaiia valmistetun fluffmassan kaytto kuivarainaus- 
tuotteiden valmistukseen. 
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Patentkrav 



1. Forfarande for f ramstallning av fluffmassa med 
forbattrad rivbarhet, kannetecknat darav, att 
massan underkastas enzymbehandling under fluffmassans 
framstallningsprocess . 

2. F5rfarande enligt patentkravet 1, kanne- 
tecknat darav, att fluffmassan utgOrs av kemisk 
massa eller kemitermomekanisk massa, termomekanisk massa 
eller slipmassa. 

3. Forfarande enligt patentkravet 2, kanne- 
tecknat darav, att massan utgors av oblekt massa. 

4. Forfarande enligt patentkravet 2, kanne- 
tecknat darav, att massan utgors av blekt massa. 

5. Forfarande enligt patentkravet 4, kanne- 
tecknat darav, att enzymbehandlingen utfOrs f6re 
blekning av massan. 

6. FSrfarande enligt patentkravet 4, kanne- 
tecknat dSrav, att enzymbehandlingen utfors i sam- 
band med nagot blekningssteg av massan. 

7. Forfarande enligt patentkravet 4, kanne- 
tecknat darav, att enzymbehandlingen utfors efter 
blekning av massan. 

8. Forfarande enligt nagot av de foregaende patent - 
kraven, kannetecknat darav, att enzymbehand- 
lingen utfors i samband med torkning av massan. 

9. FOrfarande enligt nagot av de foregaende patent- 
kraven, kannetecknat darav, att enzymbehand- 
lingen utfors genom att anvanda ett enzympreparat , som 
innehaller cellulolytisk aktivitet och/eller hemicellulo- 
lytisk aktivitet. 

10. FOrfarande enligt patentkravet 9, kanne- 
tecknat darav, att enzympreparatet tillsatts i en 
mangd, som motsvarar 0 - 10000 enheter cellulolytisk 
aktivitet uttryckt som f ilterpapperaktivitet , 0 - 200000 
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enheter cellulolytisk aktivitet uttryckt som CMCas-aktivi- 
tet, 0 - 2000000 enheter hemicellulolytisk aktivitet ut- 
tryckt som xylanasaktivitet och/eller 0 - 500000 enheter 
hemicellulolytisk aktivitet uttryckt som mannanasaktivi- 
5 tet, per kg torrsubstans i massan. 

11. Forfarande enligt patentkravet 9, k a n n e - 
t e c k n a t darav, att enzympreparat tillsatts i en 
mangd , som motsvarar cirka 20 - 600 enheter cellulolytisk 
aktivitet uttryckt som f ilterpapperaktivitet , cirka 500 - 

10 10000 enheter cellulolytisk aktivitet uttryckt som CMCas- 
aktivitet, cirka 500 - 100000 enheter hemicellulolytisk 
aktivitet uttryckt som xylanasaktivitet, och/eller cirka 
50 - 10000 enheter hemicellulolytisk aktivitet uttryckt 
som mannanasaktivitet , per kg torrsubstans i massan. 

15 12. Anvandning av fluffmassan framstalld medelst 

ett forfarande enligt nagot av patentkraven 1-11 for 
f ramstallning av engangshygieniprodukter . 

13. AnvSndning av fluffmassan framstalld medelst 
ett forfarande enligt nagot av patentkraven 1-11 for 

20 f ramstallning av torrformade produkter. 
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Abstract 



Fluff pulp with improved defibration properties is produced by exposing the 
pulp to an enzyme treatment at any stage during the pulp production process. 
The enzyme treatment may be carried out using an enzyme preparation 
containing cellulolytic and/or hemicellulolytic activity. The enzyme treated 
fluff pulp is useful in the manufacture of disposable hygiene products and air- 
laid products. 



